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П О Л И Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  И Н С Т И Т У Т А  имени С. М . К И Р О В А
И С П О Л Ь З О В А Н И Е  С П Л А В О В  Т И П А  С О Р М А Й Т  Д Л Я  Ш Т А М П О В
В. А. САМЫЛОВ 
(Представлено профессором доктором А. Н. Добровидовым)
С п л ав ы  т и п а  с о р м а й т  и м е ю т  в п р о м ы ш л е н н о с т и  д о в о л ь н о  ш и р о ­
к о е  п р и м е н е н и е  и и с п о л ь з у ю т с я  д л я  и з г о т о в л е н и я  и з н о с о у с т о й ч и в ы х  
д е т а л е й  м а ш и н  и и н с т р у м е н т а — ч а с т е й  к а м н е д р о б и л о к ,  з у б ь е в  э к с к а ­
в а т о р н ы х  к о в ш е й ,  н о ж е й  д л я  р е з к и  м е т а л л а  и т. д .
В  п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  сп л ав ы  э т о г о  т и п а  п р и м е н я ю т с я  в 
к а ч е с т в е  м а т е р и а л а ,  н а п л а в л я е м о г о  на д е т а л и  р а зл и ч н ы м и  с п о с о б а м и :  
н а в а р к о й  а ц е т и л е н о - к и с л о р о д н ы м  п л а м е н е м ,  н ав ар к ой  э л е к т р и ч е с к о й  
д у г о й ,  н а п л а в к о й  при п о м о щ и  т о к о в  в ы с о к о й  ч аст оты .
Д л я  ш т а м п о в  и п р о ч е г о  и н с т р у м е н т а  н а п л а в л я е м ы е  с п л а в ы  п р и ­
м е н я ю т с я  н е д а в н о .  О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  о г р а н и ч и в а е т с я  м а т р и ц а м и  и 
п у а н с о н а м и  г и б о ч н ы х  и в ы т я ж н ы х  ш т а м п о в ,  п р о с т ы м и  в ы р езн ы м и  
ш т а м п а м и , н о ж а м и  д л я  м е т а л л а  и м е р и т е л ь н ы м  и н с т р у м е н т о м .  П о ­
с к о л ь к у  н а в а р ен н ы й  и н с т р у м е н т  п о к а з ы в а е т  с т о й к о с т ь  в н е с к о л ь к о  
р а з  б о л ь ш у ю  п о  с р а в н е н и ю  с  н е н а в а р е н н ы м , т о  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п р и ­
м е н е н и я  с п л а в о в  типа с о р м а й т  о ч е в и д н а .
О д н а к о  н е  в с е  и н с т р у м е н т ы  у д о б н о  н а п л а в л я т ь  или н а в а р и в а т ь ,  
а в н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  э т о  н е в о з м о ж н о  (н а п р и м е р ,  п о в е р х н о с т ь  в н у т ­
р е н н е г о  д и а м е т р а  в ы т я ж н о й  м атр и ц ы  н е б о л ь ш о г о  р а з м е р а ) .  Д а л е е ,  
п р и  н а в а р к е  т р у д н о  п о л у ч и т ь  к а ч е с т в е н н ы й  и т о ч н ы й  п о  х и м и ч е с к о м у  
с о с т а в у  п о в е р х н о с т н ы й  с л о й  сп л а в а , п о э т о м у  в п о л н е  з а к о н о м е р н ы м и  
я в л я ю т с я  п о п ы тк и  п о л у ч е н и я  л и т ы х  м а т р и ц  из с п л а в а  ти п а  с о р м а й т .
С т о й к о с т ь  с о р м а й т о в ы х  м а т р и ц  д л я  в ы т я ж н ы х  ш т а м п о в  в 16 —  
—  2 0  р а з  б о л ь ш е  с т о й к о с т и  м а т р и ц  и з  у г л е р о д и с т о й  ст а л и .
П р и м е н е н и е  л и т о г о  сп л а в а  т и п а  с о р м а й т  д л я  г и б о ч н ы х  и в ы р у б ­
н ы х ш т а м п о в  в л и т е р а т у р е  н е  о с в е щ е н о ,  р е ж и м ы  т е р м и ч е с к о й  о б р а ­
б о т к и  н у ж д а ю т с я  в б о л е е  д е т а л ь н о м  и с с л е д о в а н и и .  Ч т о  к а с а е т с я  д а н ­
н ы х  с т о й к о с т н ы х  и сп ы та н и й  с о р м а й т о в ы х  ш т а м п о в  с р а в н и т е л ь н о  с о  
ст а л я м и  ти п а  Х 1 2 ,  н а и б о л е е  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы м и  д л я  ш т а м п о в ,  то  
и х  н е  и м е е т с я  с о в с е м .  Ц е л ь  н а ш е й  р а б о т ы  з а к л ю ч а л а с ь  в о т ы ск а н и и  
р е ж и м о в  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  и в п о л у ч е н и и  р е з у л ь т а т о в  с т о й к о ­
ст н ы х  и спы тан и й  ш т а м п о в  с л и ты м и  м а т р и ц а м и  и з  сп л ав а  т и п а  с о р ­
м айт в п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х .
П о  л и т е р а т у р н ы м  и ст о ч н и к а м  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  с п л а в о в  т и п а  
с о р м а й т  к о л е б л е т с я  в с л е д у ю щ и х  п р е д е л а х :
С = 1 , 5  — 3 ,5 % .  Cr =  1 3 ,5  —  3 1 ,0 % .  M n  =  O, 5 - 1 , 5 % .
Ni =  1,5 — 7,0%. Fe =  остальное. Si =  0,6 — 4,0%.
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П р о ц е н т н ы й  с о с т а в  и с с л е д о в а н н ы х  нами сп л а в о в  п р и в е д е н  
т а б л и ц е .
T а б л и ц а
Номер h 
сплава j Cr Mn Si Ni
I
j Fe 
I
I
1 : 1,72 17,75 1,41 2,30 2,98
j
: остальное
•) і 1,80 18,40 1 , 2 0 2,58 3 ,09
t
остальное
3 2.30 16,00 1,40 1,90 1,70 ; остальное
4 I 3,00 17,60 1,09 3,60 2,18 : остальное
• > 3,40 17,00 1 , 0 0 2,87 2,49 остальное
У к а з а н н ы е  сп л ав ы  бы ли  п о л у ч е н ы  п у т е м  п л авк и  о т х о д о в  стали  
Х 1 2  с д о б а в к о й  ф е р р о х р о м а ,  н и к е л я ,  ф е р р о с и л и ц и я  и ф е р р о м а р г а н ц е  
в т р е х к и л о г р а м м о в о м  г р а ф и т о в о м  т и г л е  на п л а в и л ь н о й  в ы с о к о ч а с т о т ­
н ой  у с т а н о в к е .
Р а з м е л ь ч е н н ы е  м а т е р и а л ы  з а с ы п а л и с ь  м о л о т ы м  г р а ф и т о м  и р а с ­
п л а в  р а с к и с л я л с я  а л ю м и н и е м  и з р а с ч ет а  1 г а л ю м и н и я  на 1 кг сп лава .  
З а л и в к а  п р о и з в о д и л а с ь  в с у х у ю  з е м л я н у ю  ф о р м у ;  т е м п е р а т у р а  з а ­
л и в к и  о п р е д е л я л а с ь  при п о м о щ и  о п т и ч е с к о г о  п и р о м е т р а .
Д л я  в ы я в л ен и я  р е ж и м о в  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  б р а л и с ь  о б р а з ц ы  
к а ж д о г о  с п л а в а ,  у к а з а н н о г о  в т а б л и ц е ,  и за к а л и в а л и с ь  в м а с л е ,  п р и ­
ч ем  н а г р е в  п р о и з в о д и л с я  в п р е д е л а х  о т  8 0 0  д о  1 2 0 0 °С  ч е р е з  50°С„  
К а ж д ы й  о б р а з е ц  за к а л и в а л с я  т о л ь к о  о д и н  р аз.
И з м е н е н и е  т в е р д о с т и  сп л а в а  в з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  з а ­
к а л к и  п о к а з а н о  на ф и г .  1, и з  к о т о р о й  м о ж н о  в ы б р а ть  т е м п е р а т у р у  
за к а л к и  д л я  к а ж д о г о  и з  у к а з а н н ы х  с п л а в о в .  И з  а н а л и з а  ф и г .  1 е л е -
ъ
т е м п е р а т у р а  , . з а к а л к и
Фиг. 1. Влияние температуры закалки на твер­
дость сплавов №  1, 2, 3, 4, 5.
д у е т ,  ч т о  п ри  п о в ы ш е н и и  т е м п е р а т у р ы  за к а л к и  в ы ш е  9 5 0 — IOOOrC 
т в е р д о с т ь  с п л а в о в  с н и ж а е т с я ,  ч то  о б ъ я с н я е т с я  у в е л и ч е н и е м  л е г и р о ­
в а н н о е ™  о б р а з у ю щ е г о с я  а у с т е н и т а  и, как  с л е д с т в и е ,  у в е л и ч е н и е м  
е г о  к о л и ч е с т в а .
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Бы ли и з г о т о в л е н ы  л и т ы е  м атр и ц ы  д л я  д в у х  ш т а м п о в :  г и б о ч н о г о  
из сп л а в а  Nb 4  и в ы т я ж н о г о  и з  сп л а в а  №  5 .
Г и б о ч н ы й  ш т а м п  р а б о т а л  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  в п р о и з в о д с т в е н н ы х  
у с л о в и я х  и в ы ш ел  и з с т р о я  в с л е д с т в и е  и з н о с а  р а б о ч е й  части  м а т р и ­
цы; п р и  э т о м  с т о й к о с т ь  е г о  в 2  р а за  п р е в ы ш а л а  с т о й к о с т ь  т а к о г о  ж е  
ш т а м п а  и з  ст а л и  Х 1 2 .  П о с к о л ь к у  т р е щ и н  на м а т р и ц е  о б н а р у ж е н о  н е  
б ы л о ,  т о  м о ж н о  н а д е я т ь с я  на п р и м е н е н и е  д л я  г и б о ч н о г о  ш та м п а  с п л а ­
ва с  б о л ь ш и м  с о д е р ж а н и е м  у г л е р о д а .  В ы т я ж н о й  ш т а м п  с м а т р и ц ей  
и з  с п л а в а  №  5  при и сп ы т а н и и  в п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  п о к а з а л  
с т о й к о с т ь  в 3  р а за  б о л ь ш у ю ,  ч ем  т а к о й  ж е  ш там п  и з  стал и  X 12.
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